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(& Fiassigkristalizelle.

@ Die Erfindung betrifft eine Fliissigkristallzelle mit zwei im
Abstand zueinander angeordneten und zwischen sich einen
mit Flissigkristallsubstanz (8) gefillten Zellenraum (3) bil-
denden transparenten Substraten (1) und (2). Auf deren
einander abgewandten Seiten sind Polarisatoren (5) und auf
deren einander zugewandten Seiten Elektroden (6) und (7)
angeordnet.

Eine substratseitige Grenzflache des Zellenraums (3), an
die die Flussigkristalisubstanz {8) angrenzt, ist mit einer
Vielzahl Vertiefungen (12) ausgebildet, die im wesentlichen
aneinander angrenzend die gesamte Grenzflache Gberdeck-
en. Jede Vertiefung (12) weist (iber ihre Flachenerstreckung
verteilt Stellen unterschiedlicher Tiefe auf, wobei diese
Tiefen entsprechend den jeweils an diesen Steflen vorhan-
denen Gesamtdicke der Flussigkristallschict (8) Lichtfar-
bungen bewirken und die Lichtverfarbungen im Bereich der
Flachenerstreckung einer Vertiefung (12} zumindest
weitgehend das gesamte Farbspektrum aufweisen.
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Flissigkristallzelle

Die Erfindung betrifft eine Flissigkristallzelle, insbe-
saondere TN-Zelle, mit zweil im Abstand zueinander angeord-
neten und zwischen sich einen mit Flissigkristallsubstanz
gefillten Zellenraum bildenden transparenten Substraten,
auf deren einander abgewandten Seiten Polarisatoren und
auf deren einander zugewandten Seiten Elektroden angeord-

net sind.

Bei derartigen Flﬁésigkristallanzeigen besteht das Prob-
lem die beiden Substrate mit miglichst geringen Toleranz-
abweichungen in ihrem Abstand zueinander anzuordnen.
Abweichungen in diesem Abstand, durch den die Fliissigkri-
stallschicht bestimmt wird, fihren zu einem farbigen Er-
scheinungsbild der Anzeige. Insbesondere hei grofBfldchigen
Anzeigen ist es schwierig einen gleichmdBigen Abstand lber

die gesamte Fl&che zu erreichen.
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Dariber hinaus muB der Abstand auch eine bestimmte GrdBe
besitzen, um eine bestimmte Farbe der Anzeige zu erhal-

ten.

Diese Farbprobleme machen sich insbesondere auch dann
negativ bemerkbar, wenn z.B. durch Farbhinterlegung an
bestimmten Stellen der Anzeige farbige Zeichen und Sym-
bole angezeigt werden socllen, da es leicht zu verfal-

schenden Farbmischungen kommen kann.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Flissigkristall-
zelle nach dem Oberbegriff zu schaffen, die bei einfachem,
leicht herstellbarem Aufbau eine gleichm&Bige Farbe der

Anzeige ermiglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&B dadurch geliist, daB
eine substratseitige Grenzfl&che des Zellenraums, an die
die Fliissigkristallsubstanz angrenzt, mit einer Vielzahl
Vertiefungen ausgehbhildet ist, die im wesentlichen anein-
ander angrenzend die gesamte Grenzfl&che (iberdecken, mit
unterschiedlichen Tiefen an den iiber die Fl&chenerstrek-
kung Jjeder Vertiefung verteilten Stellen, wobei diese Tie-
fen entsprechend den jeweils an diesen 5tellen vorhande-
nen Gesamtdicken der Fliissigkristallschicht Lichtférbun-
gen bewirken und die Lichtf&rbungen im Bereich der Fl&-
chenerstreckung einer Vertiefung zumindest weitgehend

das gesamte Farbspektrum aufuweisen.

Da jede Vertiefungimeitgehend das ganze Farbspektrum auf-
weist, ist fiir einen Beobachter sowohl der Boreich jeder
Vertiefung als asuch die gesamte Anzeigefl&che durch addi-
tive Farbmischung in einer einzigen Farbe wahrnehmbar.
Durch die geringe GrdBe der Vertiefungen erscheinen die-

se nicht einzeln sichtbar.

Die Wandflachen einer Vertiefung weisen iliber die Fl&chen-

erstreckung der Vertiefung eine unterschiedliche Neigung
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zur Anzeilgeebene auf, wodurch auch die einzelnen, daran
anliegenden Fliissigkristallmolekiile eine Ausgangslage

unterschiedlicher Neigung besitzen. Dies fihrt zu einer
unterschiedlichen Kippcharakteristik dieser Fliissigkri-
stallmolekiile, wodurch die Ablesbarkeit der Anzeige aus

allen Blickwinkeln erheblich verbessert wird.

Die Schaltzeiten bei Fliissigkristallanzeigen sind abhdn-
gig von der Dicke der fFlissigkristallschicht, wobei gros-
se Dicken ein nur tr&ges Schalten und geringe Dicken aber
ein schnelles Schaltén ermiiglichen. Geringe Fliissigkri-
stallschichten haben aber versté@rkt das Problem der ins-
besondere ungleichm&Bigen Verfadrbung. Da durch die er-
findungsgem&Be Ausgestaltung das Verfarbungsproblem eli-
miniert ist, kdnnen nunmehr ohne Schwierigkeiten Fliissig-
kristallanzeigen mit geringer Fliissigkristallschichtdicke

und damit mit geringen Schaltzeiten hergestellt werden.

Die Elimination der Verfarbungsprobleme vereinfacht es

nun auch flexible Anzeigen herzustellen.

Dartber hinaus kidnnen Temperaturdnderungen im Gegensatz
zu herkidimmlichen Anzeigen nicht mehr zu Anderungen der neu-

tralen Fa&rbung der Anzelige fiihren.

Einfach herstellbar ist es, wenn die Vertiefungen an der
Zellenraumseite des Substrats ausgebildet und von den Elek-
troden zumindest teilweise iiberdeckt sind, da in diesem
Stadium die weiteren dinnen Schichten noch nicht auf das
Substrat aufgebracht sind und beschi&digt werden kdnnen.
Dies trifft insbesondere fiic die teilweise sehr feinen
Strukturen der Elektroden zu, die sehr empfindlich sind.

Da die anschlieBend aufgebrachten Schichten sehr dinn sind,
bleibt die Struktur der Vertiefungen bis zur Grenzfléche,

an der die Fliissigkristallsubstanz angrenzt, erhalten.
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Die Vertiefungen kinnen z.B. durch einen Atzvorgsng oder

einen Pragevorgang hergestellt sein.

Eine weitere, ebenfalls vorteilhafte Mdglichkeit besteht
darin, daB auf die Zellenraumseite des Substrats eine
transparente Schicht aufgebracht ist, deren zellenraum-
seitige Oberfléche eine die Vertiefungen bildende Rauig-
keit besitzt. Dabei ist es auch miiglich, daB die transpa-

rente Schicht die Elektroden Uberdeckend aufgebracht ist.

Die Flachenerstreckung einer Vertiiefung kann eine solche
GriBe aufuweisen, daB deren Lichtfdrbungen als neutrale
additive Farbmischung erscheinen, wobei die Farbmischung

vorzugsweise grau ist.

Es kidnnen entweder eine oder auch beide substratseitigen

Grenzfl&dchen des Zellenraums mit einer Vielzahl Vertie-

fungen auégebildet sein.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung
dargestellt und wird im folgenden ndher beschrieben.
Die einzige Figur der Zeichnung zeigt eine Flissigkristall-

zelle im Querschnitt.

Die dargestellte Fliissigkristall-Drehzelle besteht aus
zwei im Abstand zueinander angeordneten transparenten Sub-
straten 1 und 2, die zwischen sich einen Zellenraum 3 bil-
den. Der Zellenraum 3 ist an seinen Seiten umlaufend durch
einen UersbhluB L geschlossen.

Auf den epinander abgewandten Seiten sind auf den Substra-

ten 1 und 2 Polarisatoren 5 angeordnet.

Auf der zellenraumseitigen Fl&che 10 des Substrats 1 sind
Zeichenelektroden 6 und auf der zellenraumseitigen Flé&che

11 des Substrats 2 ist eine Fl&chenelektrode 7 angeordnet.
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Der Zellenraum 3 ist mit Flissigkristallsubstanz 8 ge-
fillt, veon der vier flissigkristallmolekiile 9 &an der

Flachenelektrode 7 anliegend dargestellt sind.

Die Fl&che 11 des Substrats 2 ist vollst&ndig mit Ver-

tiefungen ausgebildet.

Da die Fl&chenelektrpode 7 sehr diinn ist, sind an ihrer
freien Oberfléche,die die Grenzfldche zur Flissigkristall-

substanz B8 bildet, die gleichen Vertiefungen 12 vorhanden.

ber ihre Fl&achenerstreckung besitzt jede Vertiefung 12
Stellen unterschiedlicher Tiefe. Dabei ist die geringste
Tiefe am Randbereich und die gréBte Tiefe im mittleren
Bereich der Vertiefung 12.

Diese unterschiedlichen Tiefen filihren dazu, dafll an jeder
der Stellen der Vertiefung 12 eine unterschiedlich dicke
Flﬂssigkristall-SubstanzschicHt vorhanden ist. An jeder
S5telle wird entsprechend der jeweiligen Dicke der Fliis-
sigkristall-Substanzschicht eine bestimmte Lichtf&rbung
bewirkt, wobei die verschiedenen Tiefen so gewdhlt sind,
dal innerhalb einer Vertiefung 12 zumindest weitgehend

das gesamie Farbspektirum vorhanden ist.

Aufgrund der geringen GriBe sind filir einen Beobachter
aber nicht die Lichifd@rbungen einzeln sondern als neutra-
le additive Farbmischung grauer FArbung wahrnehmbar.

Dies ist bei allen Vertiefungen 12 der Fall, so daB die

gesamte Anzeige gleichmd@Big grau erscheint.

Da das gesamte Farbspektrum innerhalb einer Vertiefung 12
unabh&ngig von Schwankungen der Gesamtdicke der Flissig-
kristall-Substanzschicht immer bestehen bleibt, kann es

nicht zu Farb&nderungen kommen.
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Flilssigkristallzelle, insbesondere TN-Zelle, mit zwei
im Abstand zueinander angeordneten und zwischen sich
einen mit FlUssigkristallsubstanz gefiillten Zellen-
raum bildenden transparenten Substraten, auf deren
einander abgewanditen Seiten Polarisatoren und de-

ren einander zugewandten Seiten Elektiroden angeord-

net sind, dadurch gekennzeichnet, daBl eine substrat-

seitige Grenzfl&che des Zellenraums (3), an die die
Fliissigkristallsubstanz (8) angrenzt, mit einer Viel-
zahl Vertiefungen (12) ausgebildet ist, die im we-
sentlichen aneinander angrenzend die gesamte Grenz-
fl8che Uberdecken, mit unterschiedlichen Tiefen an
den Uber die Fl#chenerstreckung Jjeder VYertiefung (12)
verteilten Stellen, wobei diese Tiefen entsprechend

den jeweils an diesen S5tellen vorhandenen Gesamtdicken
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der Fliissigkristalilschicht Lichitfd8rbungen bewirken
und die Lichtf@rbungen im Bereich der Flachener-
streckung einer Vertiefung (12) zumindest weitgehend

das gesamte Farbspektrum aufweisen.

Flissigkristallzelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die Vertiefungen (12) an der Zellenraum-

seite des Substrats (2) ausgebildet wund von den Elek-

troden (7) zumindest teilueise Uberdeckt sind.

Fliissigkristallzelle nach Anspruch 2, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die Vertiefungen durch einen Atzvaorgang

hergestellt sind.

Fliissigkristallzelle nach Anspruch 2, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die Vertiefungen durch einen Prégevor-

gang hergestellt sind.

Fliissigkristallzelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, daB auf die Zellenraumseite des Substrats

eine transparente Schicht aufgebracht ist, deren zel-
lenraumseitige Oberfldche eine die Vertiefungen bil-

dende Rauigkeit besitzt.

Fliissigkristallzelle nach Anspruch 5, dadurch gekenn-

zeichnet, dafB die transparente Schicht die Elektroden

tiberdeckend aufgebracht ist.

Fllissigkristallzelle nach einem der vorhergehenden An-

spriiche, dadurch gekennzeichnet, dal die Fl&chener-

streckung einer Vertiefung (12) eine soclche GrdBe auf-
weist, dafl deren Lichtf&rbungen als neutrale additive

Farbmischung erscheinen.

Fliissigkristallzelle nach Anspruch 7, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die Farbmischung grau ist.
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Flissigkristallzelle nach einem der varhergehenden

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl beide sub-

stratseitigen Grenzfl&chen des Zellenraums mit

einer Vielzahl Vertiefungen ausgebildet sind.
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